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Fig．8Varjations　of　ternperature　dlstribu－
　　　tion　in　the　tank　wjth　one　heatlng
　　　cojl　as　tirne　proceeds
が拡散するのが分かる。また加熱管周囲の急な温度勾
配は熱伝導によるもので，対流が活発になると消滅に
向かう。
（2）加熱丁数と供給熱量
　加熱管の数を1，2，5本と変化させた場合のタン
ク内温度分布をFig．9に示す。当然のことながら，
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Fig．　g　Distribu．tions　of　oil　temperature　for
　　　three　arrangements　of　heating　coil
加熱丁数が多いほどタンク幅方向の温度が均一化する
のが見られる。
　Fig．loに加熱管が1本設置されたタンクについて，
供給する熱量を変化させた場合あ経過時肱班一360に
おける温度分布を示す。供給熱量が多いほど早く対流
が活発化するためタンク内の熱拡散も早く，従って油
の動粘度も急速に低下し，さらに対流速が大きくな
る。このため移流効果によりタンク内温度分布が均一
化する。
　加熱管数を変えた場合の供給熱量と油温の平均値ま
たは最高値との関係をFig．llに示す。この計算例で
は周壁からの熱貫流が小さいので熱的に閉じた系に近
く，加熱管数に関係なく供給熱量が同じであると平均
値はほぼ同じである。しかし，加熱管数が少ないと加
154 高粘度油の加熱による自然対流と温度分布について
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Fig．10　Distributions　of　oll　temperature　in　the
　　　　tank　with　one　heatlng　coil　for　four
　　　　kinds　of　suppljed　heat　quantjty
熱管のまわりに熱が集中し，最高温度は加熱管が多い
場合に比べて高くなる。
　Fig．11に応じた，タンク内A，　B点の供給熱量と
動粘度との関係をFig・12に示す。加熱管の数が多い
ほどタンク内油温が均一化するためA，B点間の粘度
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Fig．i2　Relation　between　oll　viscosity　and
　　　　supplied　heat　quantjty
差が小さくなり，またB点の粘度も小さくなってい
る。このことにより，ポンピングのために高粘度油を
加熱する場合，タンク内の最高粘度が揚油の可能な限
界粘度以下になる必要があ、り，同じ熱量でも多くの加
　　　　　　　　　　　　し
熱管に分散して供給する方が有利であることが分か
る。
4．結　言
　温度依存性が大きい粘度特性をもつ高粘度油につい
て，粘度低下のための加熱を対象に，供給熱量と加熱
管数を変えて数値解析を行い，自然対流とそれによる
熱拡散の状態を調べた。
　実船での油タンク加熱は一般に80～120時間程度行
われるが，ここでは粘度変化が大きい加熱初期の短い
時間（約1時間に相当）について解析を行った。この
加熱初期は対流の様態が不安定であり，また計算にお
ける時間ステップが粗いなどの理由から，計算による
対流の状態は時間的に滑らかに変化していない。しか
し熱対流の成長の過程や自然対流による熱拡散の状態
は定性的に把握することができた。
　今後，解析の精密化を計り，さらに実験や実船計測
の結果とのつき合せにより，加熱初期だけでなく対流
の様態が定常化した後も含め，定量的に供給熱量や加
熱管配置とタンク内油温分布の関係を明らかにする必
要がある。
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